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Verfahren und eine Anordnunq zur Abtastung mikroskopischer Obiekte 


mit einer Scaneinrichtung 


Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Abtastung mikroskopischer Objekte mit 
einem Scanmikroskop, insbesondere mit einem konfokalen Scanmikroskop. 
Im Besonderen betrifft die Erfindung ein Verfahren zur Abtastung eines auf 
einem eine x/y-Ebene definierenden Probentisch befindlichen Objekts mit 
einer Scaneinrichtung, die ein die eine Optik besitzt und ein Scanfeld definiert, 
das einen zu untersuchenden Objektbereich des Objekts unvollstandig 
umfasst. 

Ferner betrifft die Erfindung eine Anordnung zum Untersuchen 
mikroskopischer Objekte, die groBer als das Scanfeld des Mikroskops sind. Im 
Besonderen betrifft die Erfindung eine Anordnung zur Abtastung 
mikroskopischer Objekte mit einer Scaneinrichtung, einem eine x/y Ebene 
definierenden Probentisch, mit dem das mikroskopische Objekt mindestens 
der x/y-Ebene verschiebbar ist, einem Lichtstrahl, der uber ein Scanmodul 
und eine Optik das Objekt innerhalb eines definierten Scanfeldes abrastert 
und das von Objekt ausgehende Licht detektiert und einem PC. 

Derzeit werden beispielsweise in der Zellbiologie Neuronen mit 
herkommlichen Lichtmikroskopen untersucht. Oft sind die Zellen einschliefilich 
ihrer Dendriten groBer als die im wesentlichen durch die Offnungsweite des 
Objektivs bestimmte Feldgrolie des Mikroskops. Mit Objektiven kleiner 
Vergrolierung lasst sich zwar ein groReres Feld beobachten, jedoch wird 
damit meist nicht die erforderliche Auflosung erzielt. 

Es wird versucht dieses Problem dadurch zu losen, dass das Bild des Objekts 
nach und nach von Hand abgezeichnet wird, wobei sukzessive andere 
Objektteile in das Beobachtungsfeld des konventionellen Mikroskops 
geschoben werden und jeweils von Hand nachfokussiert wird. 
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Die Gewinnung einer Gesamtansicht eines im Vergleich zur Feldgrolie groRen 
Objekts, beispietsweise eines Neurons mit seinen langen Dendriten, nimmt oft 
Stunden in Anspruch und ist somit sehr zeitaufwendig und folglich 
kostenintensiv. Hinzu kommt, dass die Lebensdauer geeignet praparierter 
5 Zellen manchmal nur im Bereich von einer bis zwei Stunden liegt, somit sind 
einige Experimente gar nicht erst durchfuhrbar. 

Eine schnellere und genauere Erfassung der Abbildung eines Objektes ist mit 
Hilfe einer geeigneten Scaneinrichtung moglich. Ebenso kann die 
Scaneinrichtung durcli ein Scanmikroskop gebildet sein. In der 

10 Scanmikroskopie wird eine Probe mit einem Lichtstrahl beleuchtet, um das 
von der Probe emittierte Reflexions- oder Fluoreszenzlicht zu beobachten. Der 
Fokus des Beleuchtungslichtstrahles wird mit Hilfe einer steuerbaren 
Strahlablenkeinrichtung, im Allgemeinen durch Verkippen zweier Spiegel, in 
einer Objektebene bewegt, wobei die Ablenkachsen meist senkrecht 

15 aufeinander stehen, so daB ein Spiegel in x-, der andere in y-Richtung 
ablenkt. Die Verkippung der Spiegel wird beispielsweise mit Hilfe von 
Galvanometer-Stellelementen bewerkstelligt. Die Leistung des vom Objekt 
kommenden Lichtes wird in Abhangigkeit von der Position des Abtaststrahles 
gemessen. Idealer Weise beschreibt die Bahn des Abtastlichtstrahles auf bzw. 

20 in dem Objekt einen Maander. (Abtasten einer Zeile in x-Richtung bei 
konstanter y-Position, anschlieliend x-Abtastung anhalten und per y- 
Verstellung auf die nachste abzutastende Zeile schwenken und dann bei 
konstanter y-Position diese Zeile in negative x-Richtung abtasten usw.). 

Der Abtastbereich eines Scanmikroskops ist jedoch aus prinzipiellen Grunden 
25 nicht grolier, als der eines konventionellen Lichtmikroskops, das mit 
vergleichbaren optischen Elementen (Objektiv, Tubuslinse...) ausgerustet ist. 
Ein Scanmikroskop bietet jedoch den Vorteil die Bilddaten eines 
Abtastbereiches zu speichern, um in folgenden Schritten die benachbarten 
Bereiche abzutasten. Hierbei wird das Objekt mit Hilfe eines 
30 Verschiebetisches sukzessive maanderformig verschoben. Mit Hilfe einer 
geeigneten Software werden anschlieUend die Bilddaten, die zu den einzelnen 
benachbarten Abtastbereichen korrespondieren, so miteinander verknupft, 
dass sie zu einem Gesamtbild zusammensetzt werden konnen. Meist wird 


auch hier eine maanderformige Aneinanderreihung der Abtastbereiche 
angestrebt, um Redundanzen zu vermeiden. Der Objekttisch wird zur 
Durchfuhrung dieser Methode meist automatisch, rechnergesteuert verfahren, 
bis die gesamte Objektebene abgetastet ist. Eine solche Vorgehensweise ist 
in Zuschratter, W., Steffen, T., Braun, K., Herzog, A., Michaelis, B. and 
Scheie!!, H, (1998), "Acquisition of nnultiple image stacks with a confocal laser 
scanning microscope" in Three-Dimensional and Multidimensional 
Microscopy: Image Acquisition and Processing V Carol J. Cogswell, J.A. 
Conchello, J.M. Lerner, T Lu, T. Wilson (eds), Proceedings of SPIE Vol. 3261, 
pp. 177-186, beschrieben. 

Bei der Verknupfung der Bilddaten, die zu den einzelnen benachbarten 
Abtastbereichen korrespondieren, hat die Software die Aufgabe 
Bildverzeichnungen, wie beispielsweise Kissenverzeichnungen, zu 
berucksichtigen. Bin schlichtes „Aneinanderkopieren" der betreffenden 
Bilddaten reicht im Regelfall nicht aus und fuhrt zu sehr schlechten 
Ergebnissen. Ganz besonders storend wirkt sich in diesem Zusammenhang 
ein Winkelfehier zwischen den Verschieberichtungen des Objekttisches und 
den Scanachsen, der sog. Scherfehler, aus. 

Meist handelt es sich bei den abzutastenden Objekten nicht um flache, 
sondern um dreidimensionale Objekte, was insbesondere die Dokumentation 
durch manuelles Abzeichnen deutlich erschwert und manchmal zu 
unbefriedigenden Ergebnissen fuhrt. 

Denkbar ist zunachst, ein konfokales Rastermikroskop einzusetzen, das von 
sich aus in der Lage ist, ein Objekt dreidimensional abzutasten. In der 
konfokalen Scanmikroskopie wird ein Objekt mit dem Fokus eines 
Lichtstrahles in drei Dimensionen abgetastet. Ein konfokales Rastermikroskop 
umfasst im altgemeinen eine Lichtquelle, eine Fokussieroptik, mit der das 
Licht der Quelle auf eine Lochblende - die sog. Anregungsblende - fokussiert 
wird, einen Strahlteiler, eine Strahlablenkeinrichtung zur Strahlsteuerung, eine 
Optik, eine Detektionsblende und die Detektoren zum Nachweis des 
Detektions- bzw. Fluoreszenzlichtes. Das Beleuchtungslicht wird uber einen 
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Strahlteiler eingekoppelt. Das vom Objekt kommende Fluoreszenz- oder 
Reflexionslicht gelangt uber die Strahlablenkeinrichtung zuruck zum 
Strahlteiler, passiert diesen, um anschlieUend auf die Detektionsblende 
fokussiert zu werden, hinter der sich die Detektoren befinden. Detektionslicht. 
5 das nicht direkt aus der Fokusregion stammt, nimmt einen anderen Lichtweg 
und passiert die Detektionsblende nicht, so daft man eine Punktinformation 
erhalt, die durch sequentielles Abtasten des Objekts zu einem 
dreidimensionalen Bild fuhrt. Meist wird ein dreidimensionales Bild durch 
schichtweise Bilddatennahme erzielt. Dabei wird ein Scanfeld, das durch die 
10 Fokusieroptik festgelegt wird, durch eine Relativbewegung zwischen dem 
^ Probentisch und der Fokusieroptik entsprechend verfahren. Mittels dieser 

Relativbewegung erreicht man, dass das Scanfeld durch das zu 
untersuchende Objekt in z-Richtung bewegt wird. 

Da auch der horizontale Querschnitt des Abtastvolumens eines konfokalen 
15 Rastermikroskops bei Verwendung vergleichbarer Optik prinzipiell nicht 
grolier, als die Feldgrofle eines konventionellen Lichtmikroskops ist, wird die 
prinzipielle Schwierigkeit der Abtastung von Objekten, die grolier als die 
ScanfeldgroBe sind, allein durch die Verwendung eines konfokalen 
Rastermikroskops nicht gelost. 

20 Auch in der konfokalen Scanmikroskopie ist es moglich und ubiich durch 
maanderformiges Verschieben des Objektes, Bildinformation von dem Objekt 
zu erhalten, die GroBer ist als das venwendete Scanfeld. Pro Scanfeld erfolgt 
L die Abtastung in verschiedenen Schichten und anschlieliend werden die 

gewonnenen Bilddaten zu einem zusammenhangenden Bild verknupft. Die 

25 Bilddaten umfassen den gesamten das Objekt beinhaltenden Raum. Es ist 
leicht vorzustellen, dass bei sich stark im Raum verzweigenden Objekten auch 
viel unnotiger, keine Bildinformation enthaltender Raum gescannt wird. Bei der 
Abtastung geht Zeit verloren, da unnotiger Weise Bereiche gescannt werden, 
die keine Bildinformation des Objekts enthalten. 

30 Die beschriebenen scanmikroskopischen Methoden sind genauso, wie die 
Methode des manuellen Abzeichnens sehr zeitaufwendig. Ferner sind die 
Ergebnisse der Bilddatenverknupfung aufgrund der mangelnden 
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Berucksichtigung von Bildfehlern nicht befriedigend. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde ein Verfahren zu schaffen, dass die 
schnelle und effiziente Abtastung von Objekten ermoglicht, die groBer als der 
Abtastbereich eines Mikroskops sind. 

Die objektive Aufgabe wird gelost durch ein Verfahren, das durch die 
folgenden Schritte gekennzeichnet ist: 

• Abtasten eines Teils des zu untersuchenden Objektbereiches mit einem 
ersten Scanfeld; 

• Verschieben des Probentisches zur Abtastung weiterer Teile des zu 
untersuchenden Objektbereiches mit weiteren Scanfeldern, derart, dass 
der gesamte zu untersuchende Objektbereich innerhalb der Vielzahl der 
Scanfelder zu liegen kommt, und 

• Verknupfen der aus der Vielzahl der . Scanfelder (53) gewonnenen 
Objektdaten. 

Eine weitere Aufgabe der Erfindung ist es eine Anordnung zu schaffen, mit der 
es moglich ist groRere mikroskopische Objektbereiche schnell und effizient 
abzutasten. Ferner soli die Anordnung die derart ausgestaltet sein, dass die 
Biiderfassung wahrend der begrenzten Lebensdauer biologische Praparate 
moglich ist. 

Obige Aufgabe wird gelost durch eine Anordnung. die dadurch 
gekennzeichnet ist, dass das Scanfeld derart festgelegt ist, dass es einen zu 
untersuchenden Objektbereich unvollstandig umschlielit, und Mittel 
vorgesehen sind, die den Probentisch derart verfahren, dass durch die 
Vielzahl der entstehenden Scanfelder der gesamte interessierende 
Objektbereich uberdeckbar ist, und dass der PC aus den detektierten Daten 
der einzelnen Scanfelder des zu untersuchenden Objektbereich ein 
Gesamtbild zusammensetzt. 

Ein Vorteil der Erfindung ist es, dass Objekte, die groBer sind als ein aktuelles 
Scanfeld effektiv und schnell erfasst werden konnen. Dabei ist es von 
besonderer Bedeutung, dass die Erfindung derart ausgelegt ist, dass mehrere 
Scanfelder uber einen zu untersuchenden Probenbereich verteilt werden. Bei 
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der Verteilung ist darauf zu achten, dass jedes Scanfeld mindestens einen Teil 
des zu untersuchenden Objekts einschlieBt. Das Abtasten des zu 
untersuchenden Objektbereichs beschrankt sich ausschliefilich auf 
Objektstrukturen. Scanfelder, die'keine Objektstrukturen enthalten werden von 
5 den Scanvorgang nicht erfasst. Dies fuhrt zu einer erheblichen Zeitersparnis, 
da keine Felder gescannt werden die lediglich Hintergrundinformation 
enthalten. Der erfindungsgenriaGe Scanvorgang beschrankt sich 
ausschlieUlich auf Information enthaltende Scanfelder. Besonders vorteilhaft 
ist, wenn der Benutzer mir einem Kennzeichnungsmittel den zu 
1 0 untersuchenden Objektbereich auf dem Display umfahrt oder anderweitig 
kennzeichnet. Die Vielzahl der Scanfelder, die notwendig sind um den 
eingeschlossenen Objektbereich zu erfassen, werden automatisch verteilt. 

In der Zeichnung ist der Erfindungsgegenstand schematisch dargestellt und 
wird anhand der Figuren nftohfolgend beschrieben. Dabei zeigen: 

15 Fig. 1 eine erfindungsgemafle Anordnung mit einem 

Konfokalmikroskop das die Erfindung verwendet; 

Fig. 2 eine spezielle Ausfuhrungsform der erfindungsgemalien 

Anordnung mit einem Konfokalmikroskop, das eine 
manuelle Tischverstellung umfasst, 

20 Fig. 3 eine schematische Darstellung des Abtastvorganges 

gemalS einer Ausfuhrungsform der Erfindung, und 

Fig. 4 eine schematisch Darstellung des Abtastvorganges 

gemali weiteren Ausfuhrungsform der Erfindung. 

Fig. 1 zeigt eine schematische Darstellung einer Scaneinrichtung. In einer 
25 besonderen Ausgestaltung der Erfindung ist die Scaneinrichtung ein 
konfokales Scanmikroskop. Es ist selbstverstandlich, dass zum Abrastern 
einer Probe nicht unbedingt ein komplett ausgestattetes Scanmikroskop 
erforderlich ist. Vielmehr reicht es aus die notwendigen optischen 
Komponenten fur einen Scanvorgang in geeigneter Weise zu haltern bzw. zu 
30 positionieren. Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich ausschliefilich auf 
ein Scanmikroskop, was jedoch in keiner Weise als Beschrankung der 
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Erfindung aufzufassen ist. Der von einem Beleuchtungssystem 1 kommende 
Lichtstrahl 3 wird von einem Strahlteiler 5 zum Scanmodul 7 reflektiert, das 
einen kardanisch aufgehangten Scanspiegel 9 beinhaltet, der den Strahl durch 
die Optik 13 hindurch Ciber bzw. durch das Objekt 15 fuhrt. Der Lichtstrahl 3 
5 wird bei nicht transparenten Objekten 15 uber die Objektoberflache gefuhrt. 
Bei biologischen Objekten 15 (Praparaten) oder transparenten Objekten kann 
der Lichtstrahl 3 auch durch das Objekt 15 gefuhrt werden. Dies bedeutet, 
dass aus verschiedenen Fokusebenen des Objekts nacheinander durch den 
Lichtstrahl 3 abgetastet werden. Die nachtragliche Zusammensetzung ergibt 

10 dann ein dreidimensionales Bild des Objekts. Der vom Beleuchtungssystem 1 
kommende Lichtstrahl 3 ist in alien Abbildungen (Fig. 1 bis Fig. 2) als 
durchgezogene Linie dargestellt. Das vom Objekt 15 ausgehende Licht 17 
gelangt durch die Optik 13 und uber das Scanmodul 7 zum Strahlteiler 5, 
passiert diesen und trifft auf Detektor 19, der als Photomultiplier ausgefuhrt ist. 

15 Das vom Objekt 15 ausgehende Licht 17 ist in alien Abbildungen (Fig. 1 bis 
Fig. 2) als gestrichelte Linie dargestellt. Im Detektor 19 werden elektrische, zur 
Leistung des vom Objekt ausgehenden Lichtes 17 proportionale 
Detektionssignale 21 erzeugt und an die Verarbeitungseinheit 23 
weitergegeben. Die im Scanmodul mit Hilfe eines induktiv oder kapazitiv 

20 arbeitenden Positionssensors 11 erfassten Positionssignale 25 werden 
ebenfalls an die Verarbeitungseinheit 23 ubergeben. Es ist fur einen 
Fachmann selbstverstandlich, dass die Position des Scanspiegels 9 auch uber 
die Verstellsignale ermittelt werden kann. Die eingehenden, Analogsignale 
werden in der Verarbeitungseinheit 23 zunachst digitalisiert. 

25 Die Positions- und Detektionssignale werden in der Verarbeitungseinheit 23 
einander zugeordnet und zu einem Abbild 29 zusammengesetzt, das auf dem 
Display 27 angezeigt wird. Das bei einem konfokalen Scanmikroskop 
ubiicherweise vorgesehene Beleuchtungspinhole 39 und das 
Detektionspinhole 41 sind der Vollstandigkeit halber schematisch 

30 eingezeichnet. Weggelassen sind wegen der besseren Anschaulichkeit 
hingegen einige optische Elemente zur Fuhrung und Formung der 
Lichtstrahlen. Diese sind einem auf diesem Gebiet tatigen Fachmann 
hinlanglich bekannt. 
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Mit Hilfe des Joysticks 33 kann der Benutzer vorgeben in welche 
Raumrichtung der Probentisch 35 verfahren wird. Die Solldaten werden vom 
PC 34, an dem der Joystick angeschlossen ist, an die Steuereinheit 23 
ubergeben, die dann den Ti'sch mit Hilfe der Verstelleinrichtung 40 
5 entsprechend verfalirt. Die Verstelleinrichtung 40 beinhaltet drei nicht gezeigte 
Verstellmotoren, die den Probentisch 35 in jede Raumrichtung bewegen 
konnen. Die uber den Joystick eingegebenen Solldaten werden vom PC 34 
bei der Erstellung des Abbildes 29 berucksichtigt. Die Vorrichtung ist so 
ausgestaltet, dass der Probentisch 35 nach einem bestimmten Verstellweg 
10 anhalt und die weitere Eingabe von Solldaten mit dem Joystick bis zum 
vollstandigen Abscannen an der eingestellten Position verhindert. Erst nach 
dem vollstandigen Abscannen an der eingestellten Position kann der Tisch 
erneut positioniert werden. Alle gewonnenen Bilddaten werden im PC 34 in 
einem Gesamtbilddatensatz gespeichert. 

15 Fig. 2 zeigt eine zu Fig. 1 anaioge Ausgestaltung mit manueller 
Tischsteuerung. Der Probentisch 35 wird mit Hilfe der ubiichen, hier nicht 
gezeigten Verfahrschrauben, bewegt. Die Position des Probentisches 35 wird 
standig mit Hilfe des Tischpositionssensors 31 erfasst und an die 
Steuereinheit 23 weitergeleitet. Ein Verfahren des Probentisches 35 ist immer 

20 moglich, wobei die Abrasterung ununterbrochen weiter durchgefuhrt wird. 
Verzerrungen, die durch das Verfahren des Probentisches hervorgerufen 
wurden, werden vom PC 34 korrigiert. 

Fig. 3 zeigt schematisch einen Ablauf des Verfahrens. Gezeigt ist eine Zelle 
51 mit Dendriten 50. Zunachst wird ein erstes Scanfeld 52i abgescannt. Dann 

25 wahit der Benutzer einen weiteren Scanbereich, der anschliedend abgescannt 
wird. Der Uberiappungsbereich 54 wir folglich zwei mal abgescannt, was bei 
der Bilddatenverarbeitung zur optimalen Zuordnung von Positions- und 
Detektionsdaten der beiden Scanfelder 52i und 522 fuhrt. Der Benutzer kann 
mit einer Vielzahl von Scanfeldern 52i, 522 und 52n einen zu untersuchenden 

30 Objektbereich 55 uberdecken. Aus den einzelnen Scanfeldern 52i, 522 und 
52n wird ein Gesamtbild zusammengesetzt. Wie bereits oben erwahnt, werden 
die Scanfelder Dberiappungsbereich 54 der jeweiligen Scanfelder zweimal 
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gescannt. was zu einer optimalen Zuordnung von den Positions- und 
Detektionsdaten fuhrt. 

Fig. 4 zeigt eine weitere - Ausfuhrungsform zum Scannen eines 
untersuchenden Objektbereich 55. Der zu untersuchende Objektbereich 55 
5 wird mittels eines Kennzeichnungsmittel, wie z.B. dem Joystick 33, festgelegt. 
Dabei wird mit dem Kennzeichnungsmittel der zu untersuchende 
Objektbereich 55 umfahren. wodurch eine Grenzlinie 56 festgelegt wird, 
innerhalb der die Vielzahi der Scanfelder 52i, 522 und 52n automatisch verteilt 
werden. Dadurch werden die interessierenden Strukturen von der Vielzahl der 
10 Scanfelder 52i, 522 und 52n umschlossen. 

Die Erfindung wurde in bezug auf eine besondere Ausfuhrungsform 
beschreiben. Es ist jedoch selbstverstandlich, dass Anderungen und 
Abwandlungen durchgefuhrt werden konnen, ohne dabei den Schutzbereich 
der nachstehenden Anspruche zu verlassen. 


15 
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Patentanspriiche 


1 . Verfahren zur Abtastung eines auf einem eine x/y-Ebene definierenden 
Probentisch (35) befindlichen Objekts (15) mit einer Scaneinrichtung, die ein 
die eine Optik (13) besitzt und ein Scanfeld (52) definiert, das einen zu 
5 untersuchenden Objektbereich des Objekts (15) unvollstandig unifasst, 
gekennzeichnet durch folgende Schritte: 

• Abtasten eines Tells des zu untersuchenden Objektbereiches mit einem 
ersten Scanfeld (52i); 

• Verschieben des Probentisches (35) in der x/y Ebene zur Abtastung 
10 weiterer Teile des zu untersuchenden Objektbereiches mit weiteren 

Scanfeldern (522 bis 52n), derart, dass der gesamte zu untersuchende 
Objektbereich innerhalb der Vielzahl der Scanfelder zu liegen kommt und 

• Verknupfen der aus der Vielzahl der Scanfelder (52i, 522 ... 52n) 
gewonnenen Objektdaten. 

15 2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der zu untersuchende Objektbereich durch manuelle Verstellung des 
Probentisches (35) in der x/y-Ebene bestimmt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass der zu untersuchende Objektbereich mittels eines Joysticks (33) der 
20 Benutzer den Probentisch (35) in die dadurch festgelegten Raumrichtungen 
verfahrt, wobei an einem PC (34), die durch den Joystick (33) ermittelten 
Verstelldaten an die Steuereinheit (23) ubergeben werden, die den 
Probentisch (34) in der x/y-Ebene entsprechend verfahrt. 
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der zu untersuchende Objektbereich mittels eines 
Kennzeichnungsmittels an einem Display mittels einer Markierungslinie (56) 
markiert wird, und dass an Hand er Markierungslinie (56) vom PC (34) die 

5 Scanfelder (52i, 522 ... 52n) automatisch derart auf den zu untersuchenden 
Objektbereich verteilt werden, damit der zu untersuchende Objektbereich 
innerhalb der Vielzahl der Objektbereiche zu liegen kommt, und dass der 
Probentisch (35) automatisch in der x/y-Ebene verfahren wird. 

5. Verfahren nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
10 dass der PC (34) an Hand der automatisch verteilten Scanfelder (52^, 522 

52n) Verstelldaten ermittelt, die an die Steuereinheit (23) ubergeben werden, 
welche den Probentisch (34) entsprechend verfahrt. 

6. Verfahren nach einem der Anspruch^ 1 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, dali eine z-Richtung senkrecht zur x/y-Ebene definiert ist und 

15 das die Verschiebung eines jeden Scanfeldes (52i, 522 ... 52n) in z-Richtung 
durch eine Relativbewegung zwischen dem Probentisch (35) und Optik (13) 
erzielt wird. 

7.. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch 

gekennzeichnet, dass die Vielzahl der Scanfelder (52i, 522 52n) derart uber 
20 den zu interessierenden Objektbereich verteilt sind, das die Scanfelder 
aneinander grenzen. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, 

dass sich die Scanfelder (52i, 522 ... 52n) teilweise uberlappen und einen 
dadurch einen Uberlappungsbereich (54) definieren. 

25 9. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 

dass die Grolie des Scanfeldes (52i, 522 .. 52n) durch die Optik (13) der 
Scaneinrichtung bestimmt ist. 
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10. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dass die Scaneinrichtung durch ein 
Scanmikroskop gebildet ist. 

11. Anordnung zur Abtastung mikroskopischer Objekte (15) 
5 mit einer Scaneinrichtung, einem eine x/y Ebene definierenden Probentisch 

(35), mit dem das mikroskopische Objekt (15) mindestens der x/y-Ebene 
verschiebbar ist, einem Lichtstralil (3), der uber ein Scanmodul (7) und eine 
Optik (13) das Objekt (15) innerhalb eines definierten Scanfeldes (52) 
abrastert und das von Objekt (15) ausgehende Licht (17) detektiert und einem 

10 PC (34), dadurch gekennzeichnet, dass das Scanfeld (52) derart festgelegt ist, 
dass es einen zu untersuchenden Objektbereich unvollstandig umschliedt, 
und dass Mittel (23, 31) vorgesehen sind, die den Probentisch (35) derart 
verfahren, dass durch die Vielzahl der entstehenden Scanfelder (52i, 522 ... 
52n) der gesamte interessierende Objektbereich uberdeckbar ist, und dass der 

15 PC (34) aus den detektierten Daten der einzelnen Scanfelder (52i, 522 52n) 
des zu untersuchenden Objektbereich ein Gesamtbild zusammensetzt. 

12. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Probentisch (35) manuell in der x/y-Ebene verstellbar ist und 
dadurch der zu untersuchende Objektbereich bestimmbar ist. 

20 13. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Joysticks (33) vorgesehen ist, mit dem der Benutzer den Probentisch 
(35) derart in der x/y-Ebene verfahrt und somit den zu untersuchenden 
Objektbereich bestimmt und der PC (34), die durch den Joystick (33) 
ermittelten Verstelldaten an eine Steuereinheit (23) ubergibt. 

25 14. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 

dass ein Kennzeichnungsmittel vorgesehen ist, mit den der zu untersuchende 
Objektbereich auf einem Display (27) eine Markierungslinie (56) festlegbar ist 
und dass an Hand er Markierungslinie (56) vom PC (34) die Scanfelder (52^, 
522 ••• 52n) automatisch derart auf den zu untersuchenden Objektbereich 

30 verteilbar sind, dass der zu untersuchende Objektbereich durch 
automatisches Verfahren des Probentisches (35) in der x/y-Ebene innerhalb 


A 2857 DE 
16.11.2000 


15 


der Vielzahl der Scanfelder (52i, 522 ... 52n) zu liegen kommt. 

15. Anordnung nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, 
dass der PC (34) an Hand der automatisch verteilten Scanfelder (52i, 522 
52n) Verstelldaten ermittelt, die an die Steuereinheit (23) ubergebbar sind, 

5 welche den Probentisch (34) entsprechend verfahrt. 

16. Anordnung nach einem der Anspruche 11 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dalJ eine z-Rlchtung senkrecht zur x/y-Ebene definiert ist und 
das die Verschiebung eines jeden Scanfeldes (52i, 522 ... 52n) in z-Richtung 
durch eine Relativbewegung zwischen dem Probentisch (35) und derOptik 

10 (13) erzielbar ist. 

17. Anordnung nach einem der Anspruche 12 bis 16, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Vielzahl der Scanfelder (52i, 522 52n) derart uber 
den zu interessierenden Objektbereich verteilt sind, das die Scanfelder (52i, 
522 ... 52n) aneinander grenzen. 

15 18. Anordnung nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, 

dass sich die Scanfelder (52i, 522 52n) teilweise uberlappen und dadurch 
einen Oberlappungsbereich (54) definieren. 

19. Anordnung nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 
dass die Grofie des Scanfeldes durch eine Optik (13) der Scaneinrichtung 

20 bestimmt ist. 

20. Anordnung nach einem der vorangehenden Anspruche 1 1 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dass die Scaneinrichtung ein Scanmikroskop 
ist. 


25 
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Zusammenfassunq 


Die gegenwartige Erfindung offenbart ein Verfahren und eine Anordnung zur 
Abtastung mikroskopischer Objekte (15) mit einer Scaneinrichtung. Auf einem 
Probentisch (35) ist das mikroskopische Objekt (15) in mindestens zwei 
^fk 5 Raumrichtungen verschiebbar. Ein Lichtstrahl (3) rastert uber ein Scanmodul 

(7) das Objekt (15) innerhalb eines definierten Scanfeldes (52) ab und das von 
Objekt ausgehende Licht (17) wird detektiert. Ferner ist zur Auswertung und 
Berechnung ein PC (34) vorgesehen. Das Scanfeld (52) ist derart festgei^gt, 
dass es einen zu untersuchenden Objektbereich unvollstandig umschlieUt. Es 
10 sind Mittel (23, 31) vorgesehen, die den Probentisch (35) derart verfahren, 
dass durch die Vielzahl der entstehenden Scanfelder (52i, 522 ... 52n) der 
gesamte interessierende Objektbereich uberdeckbar ist. Die au den zu 
untersuchenden Objektbereich detektierten Daten der einzelnen Scanfelder 
(52i, 522 ... 52n) werden im PC (34) zu einem Gesamtbild zusammensetzt. 

15 

m 


Fig. 1 
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